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VERFAHRBN ZUM AOSHARTEN EINER DORCH WARME AUSHARTBAREH MATRIX 



Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum Ausharten 
gemass Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Die Verlegung von KommunjJcations- und anderer Zuleitungen 
in bebauten Gebieten, insbesondere in st&dtischen 
Gebieten, ist mit riesigen Kosten verbunden. Seit einigen 
Jahren ist bekannt, Datenubertragungskabel in bestehende 
Abwasserleitungen, d.h. Entsorgungsleitungen, zu verlegen. 
AnfSnglich wurden diese Kabel mittels Klammern und anderen 
aus der Technik bekannten Befestigungselementen direkt ins 
Innere der Entsorgungsleitungen eingebracht und mit 
mechanischen Mitteln befestigt. 

Die chemische und mechanische Belastung durch Abwasser und 
allfallige Reinigungsmassnahiaen mit Bursten oder 
Wasserstrahl, welche zur Zerstdrung der eingelegten Rohre 
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fuhren konnen, haben dazu gefuhrt, nach neuen Hethoden fur 
die Verlegung zu suchen. Eine solohe besteht darin, die 
Leitungen zwischen einen in die Entsorgungsleitung 
eingelegten aus einem aushartbaren Material bestehenden 
Schlauch und die Kanal- oder Leitungswandung einzulegen. 
Damit gelingt es einerseits, beschadigte Abwasserleitungen 
zu sanieren und andererseits Datenleitungen geschutzt von 
chemischen und mechanischen Einflussen zu verlegen. Dieses 
Verfahren eignet sich dort, wo ohnehin eine Sanierung der 
Abwasserleitungen ansteht. Sollen aber ausschliesslioh 
Datenleitungen verlegt werden, mit denen ohne jegliche 
Grabarbeiten beliebige Gebaude einer Stadt erreichbar 
sind, so sind die Kosten fur diese Verlegungsart zu hoch. 

Aus der WO 00/06843 ist es bekannt, Datenkabel oder 
Datenkabel aufnehmende Rohre in einen Streifen aus einem 
textilen Gewebe, Gewirk oder dergleichen einzulegen und 
diesen Streifen an geeigneter Stelle innerhalb von 
Abwasserleitungen mit deren Wandung zu verbinden. Fur eine 
optimale Verbindung der aushartbaren Matrix des Streifens, 
z.B. Epoxiharz oder dergleichen, wirdder Streifen mit 
einem eine Kamera tragenden Roboter in das Rohr 
eingebracht und anschliessend mit einem dehnbaren Schlauch 
an die Wandung der Leitung angepresst und danach der 
Schlauch mit einem heissen Medium, meist heissem Wasser, 
geftillt. Dieses heisse Wasser wird fur einige Stunden im 
Rohr umgewalzt und es gelingt so, die Matrix des Streifens 
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auszuharten und eine unlosbare Verbindung zur 
Leitungswandung herzustellen. Danach wird der Schlauch 
wieder entfernt. Die Aufbereitung und Warmhaltung grosser 
Mengen von Wasser ist aufwandig, venn man bedenkt, dass 
beispielsweise eln Leitungsabschnitt von zweihundert 
Metern Lange bei einem Leitungsquerschnitt von einem Meter 
fast hundertsechzigtausend Liter heisses Wasser bendtigt. 
Dieses kann nur einmal benutzt warden, denn es bestahen 
tiblicherweise keine Auf nahmemittel , die solche Mengen 
speiohem konnen, bis wiederum ein entsprechender 
Abschnitt von verlegten Streifen auszuharten ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher die Schaffung 
eines Verfahrens, das auf kostengunstige Weise eine 
optimale AushSrtung von Rohren fttr Datenkabel, 
Elektrokabel oder ein Gas Oder Flussigkeit fubrende Rohre 
tragende Streifen aus aushartbarem Material ermoglicht. 

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren gemSss den 
Merkmalen des Patentanspruchs l. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung werden in den abhangigen 
Anspriichen definiert. 

Die temporare Verwendung der beispielsweise fur das 
Aufnehmen von Datenkabeln bereits in Streifen eingelegten 
Rohren zum Einbringen der notwendigen Aushartewfirme ist 
nicht nur urn ein Vielf aches kostenguns tiger, sondem die 
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Warme wird gezielt nur dort eingebraoht, wo sio benotigt 
wird. Wenige Liter Wasser, die in einem einfachen, 
beispielsweise gasbetriebenen Durchlauferhitzer erwarmt 
bzw. wahrend des Aushartens warmgehalten werden konnen, 
genugen, urn einen Streifen von der Lange von hundert und 
mehr Met em auszuharten. Obwohl die Warme nur in dem 
mindestens einen im Streifen vorhandenen Rohr gefuhrt und 
abgegeben wird, gelingt es, den Streifen iiber seine 
gesamte Breite auszuharten. Bei mehreren Datenkabel 
aufnehmenden Rohren kann das heisse Wasser durch Verbinden 
der Rohrenden an einem Ende des Streifens zirkuliert 
werden und folglich muss nicht das am Ende austretende 
Wasser ausserhalb des Streifens zur&ckgefuhrt oder stets 
neues heisses Wasser zugefuhrt werden. Bei mindestens zwei 
Rohren kann das heisse Wasser in Gegenstrom fl lessen. Dies 
fuhrt zu einer gleichm&ssigen Warmezufuhr an den Streifen 
ttber die gesamte Lange des Streifens. 

Anhand eines illustrierten Ausfuhrungsbei spiels fur die 
Verlegung von Datenkabel aufnehmenden Rohren in 
Entsorgungsleitungen wird die Erfindung naher erl&utert. 
Es zeigen 

Figur 1 einen Querschnitt durch eine koramunale 

Entsorgungs- oder eine Versorgungsleitung, 

Figur 2 einen Querschnitt durch einen Strassenzug mit 

zwei Schachten und einer zwischen den Schachten 
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verlaufenden Entsorgungsleitung, 
Figur 3 einen Querschnitt durch eine kommunale 

Entsorgungsleitung zwischen zwei Schachten 
vergrossert dargestellt, 
Figur 4 einen Langsschnitt durch die Leitung 1 und den 
flexiblen Schlauch 7 wahrend des Ufcistulpens und 
Anlegens an den bereits in der Leitung liegenden 
mit einem Roboter ausgelegten Streifen. 

In Figur 1 ist mit Bezugszeichen 1 ein Leitungsrohr Oder 
-kanal aus stahl, Beton, Keramik oder Kunststoff 
dargestellt, in dessen Scheitel S ein sichelfdrmiger 
Streifen 4 aus einem Gewebegelege oder dergleichen 
sichtbar ist. Im Streifen 5 sind beispielsweise zwei 
Leerrohre, kurz Rohre 5, fur die Aufnahme von Da ten- oder 
Elektrokabeln eingebettet. Gehalten wird der Streifen 4 in 
der hier dargestellten Lage durch einen dehnbaren Schlauch 
7, der beispielsweise mit Luft gefullt ist. 
Selbstverstandlich konnte der Streifen 4 auch seitlich bei 
R oder unten bei T an der Leitungsinnenwand 9 anliegen und 
dort vor dem Binfuhren des Schlauchs 7 provisorisch 
befestigt sein oder von einem Roboter 6 bzw. des 
Verlegearms 8 gehalten werden. Dies insbesondere dann, 
wenn der Streifen 4 urn seitliche Abzweigleitungen 11 in 
der Entsorgungsleitung l herumgefuhrt werden muss oder 
wenn der Streifen 4 in eine seitlich abzweigende Leitung 
11 eingeleitet werden soil (Figur 3). Der Streifen 4 bzw. 
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die den Streifen 4 bildende textile Tragstruktur ist mit 
einem thermisch aushartbaren Harz als Matrix 3 getrankt. 
Das Einlegen des Streifens 4 in die Leitung 1 kann auf 
verschiedene Weise erfolgen. Das bevorzugte Verfahren 
benutzt dazu einen Roboter 6, der den Streifen 4 in die 
Leitung 1 einlegt und dort an geeigneter Stelle der 
Rohrinnenwand 9 anlegt. Unmittelbar danach wird der 
aufblasbare flexible Schlauch 7 eingefiihrt und zwar 
vorzugsweise in einem Stulpverfahren, d.h. durch Einblasen 
von Luft oder Einpumpen von Wasser wandert die Umstulpung 
von der Eintrittsseite zur Austrittsseite und der Schlauch 
7 legt sich ohne Relativbewegung zum Streifen 4 f der von 
Robot erarm 6 abgelegt wird, an den Streifen 4 an und 
presst diesen, sobald genugend Druck in der Leitung 7 
aufgebaut ist, gleichmassig und fest an die Innenwand 9 
der Leitung 1 (Figur 4) • Wenn diese Vorarbeiten beendet 
Bind, wird das mindestens eine Rohr 5 mit einem 
Wassererhitzer, z.B. einem Durchlauferhitzer 13 verbunden. 
Iter Durchlauferhitzer 13 kann mit Gas oder mit 
Elektrizitat betrieben werden* Sind zwei Rohre 5 im 
Streifen 4 eingelegt, so konnen diese in einer bevorzugten 
Ausgestaltung der Erf indung am gegenuberliegenden Ende des 
Abwasserleitxuigs-Abschnitts L durch ein schlaufenformig 
gelegtes Verbindungsrohr 15 miteinander verbunden werden, 
so dass das heisse Wasser, das durch das erste Rohr 5 vom 
Schacht A zum Schacht B gefordert wird, dort umgelenkt 
zuruck in den WassererwSrmer 13 fliessen kann (Figur 3) . 
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Durch diese Massnahme kann nebst einer optimalen 
Ausnutzung des erwarmten Wassers auch eine optimale 
warmeverteilung langs des auszuhartenden Abschnitts L 
zwischen den beiden Schaohten A und B erreicht werden. 

Fiir die Dehnung des flexiblen Schlauchs 7 zum Anpressen 
des Streifens 4 genugt in diesem Fall Kaltluft oder kaltes 
Wasser, die bzw. das einerseits schnell und vor allem 
kostengtinstig in den Schlauch 7 eingepresst werden kann. 
Allfallige kleine Leckstellen des Schlauchs 7 sind nicht 
von grossem Belang, da der Leckageverlust ohne weiteres 
von der Pumpe ausgeglichen werden kann. Der Schlauch 7 und 
die fur das Aufblasen oder das Zufuhren von kalten Wasser 
notwendige Pumpe sind in Figur 3 der besseren 
ubersichtlichkelt halber weggelassen. 

Die Dauer der Warmebehandlung des Streifens 4 durch 
Hindurchf uhren von heisseia Wasser und die Temperatur des 
Wassers mflssen von Fall zu Fall bestimmt werden und hangen 
vom verwendeten Harz ab, das als Matrix 3 fur den Streifen 
4 eingesetzt wird. 

Die Erf indung wurde anhand der Verlegung von Datenkabel 
aufnehmenden Streifen 4 aus textilem Material und einer 
aushartbaren Matrix 3 in nicht begehbare Abwasserleitungen 
beschrieben. Selbstverstandlich kann das gleiohe Verfahren 
auch in begehbaren Kanalen, wie sie in grosseren Stadten 
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ublich sind, angewendet werden. Anstelle von einem unter 
Druck befindliohen Schlauch 7 zum temporaren Anpressen des 
Streifens 4 mit den darin eingebetteten Rohren 5 kdnnen 
andere Kittel wie beispielsweise Latten Oder Bretter 
verwendet werden, mit denen der Streifen 4 temporar an die 
Wand 9 anpressbar ist, an der dieser haft en soli. Audi 
kdnnen anstelle von Datenleitungen aufnehmenden Rohren 5 
Rohre fur das Fuhren von Elektrokabeln auf diese Weise 
befestigt werden* Ebenso ist es moglich, mit dem 
erfindungsgem&ssen Verfahren Rohre, in denen spSter 
beispielsweise Wasser Oder Gas zu GebSuden geleitet werden 
soil, auf diese Weise in Leitungen oder Kanale einzulegen. 
Es ist folglich moglich, innerhalb eines Abwasserrohres 
auch die Frischwasser- und Gaszufuhrrohre sowie die 
Datenkabel aufnehmenden Rohre zu fuhren bzw. diese 
nachtraglich in Abwasserleitungen Oder auch in grdsseren 
Gaszufuhrleitungen einzubringen, ohne Grabarbeiten mit den 
entsprechend hohen Kosten vornehmen zu mussen. 
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Patentanspruche 

1« Verfahren zum Ausharten von in kommunale Versorgungs- 
und Entsorgungsleitungen und -kanfilen (1) verlegten 
und mittels eines textilen Befestigungsstreifens (4) 
mit einer durch WSrme aushartbaren Matrix (3) an der 
Leitungsinnenseite (9) befestigter Rohre (5) zur 
Aufnahme von Datenkabeln, Elektrokabeln und/oder 
gasfdrmige Oder flussige Stof fe fuhrenden Rohren mit 
einem heissen Medium, dadurch gekennzeichnet, dass das 
heisse Medium nach dein Anpressen des Streifens (4) an 
die Leitungs- Oder Kanalwand mit dem mindestens einen 
darin eingebetteten Rohr (5) durch das mindestens eine 
Rohr (5) hindurchgeleitet wird. 

2. Verfahren zum Ausharten nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, dass als Medium heisses Wasser Oder 
Heissdampf verwendet wird, 

3* Verfahren zum Ausharten nach Anspruch 1 oder Anspruch 
2, dadurch gekennzeichnet, dass das Medium abwechselnd 
aus beiden Richtungen in das mindestens eine Rohr (5) 
eingeleitet wird. 
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4. Verfahren zum Ausharten nach eineia der Anspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, dass bei mehreren Rohren 
(5) das Medium durch Verbinden der Rohre (5) an einea 
Ende 1m Gegenstrom gefuhrt wird. 

5. Verfahren zum Ausharten nach einem der Anspriiche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, dass der Streifen (4) 
wahrend des AushSrtens durch einen dehnbaren Schlauch 
(7) an der Innenwand (9) der Leitung (1) angepresst 
wird. 

6. Verfahren zum Ausharten nach einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Streifen (4) 
wahrend des Aushartens durch ein Brett Oder eine Latte 
an der Innenwand (9) der Leitung (1) angepresst wird. 

7. Verfahren zum Ausharten nach einem der Anspruche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, dass der Streifen (4) durch 
den Arm (8) eines in der Leitung (1) fahrenden 
Roboters (6) unmittelbar vor dem vorderen Ende eines 
sich in der Leitung (l) umstttlpenden dehnbaren 
Schlauchs (7) an die Innenwand (9) posit ioniert wird. 
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